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Abstract of WO01 43332 

The invention relates to a method for modifying 
the data rate for a data transmission by means of 
a radio interface and a connection between at 
least two radio stations (BS, MS) of a radio 
communications system. The invention also 
relates to such a radio communications system. 
The data is processed according to 
predetermined rate adaptation factors and is 
entered into a transmission frame (fr) for 
transmission. The rate adaptation factors are 
detected and adapted in an updating manner 
during transmission for improving the 
transmission. In a special embodiment, table 
values are used for detecting required rate 
adaptation factors when there are different coding 
and/or interleaving schemes for transport 
channels in an upstream connection and a 
downstream connection. Said table values 
indicate how a change in the bit error rate of a 
transport channel can be transmitted to another 
transport channel. 
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@ Verfahren zur dynamischen Anderung von Ratenanpassungsfaktoren in einem Funk-Kommunikationssystem 

® 



in 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Daten- 
ratenanpassung fur eine Datenubertragung von Daten 
uber eine Funkschnittstelle iiber eine Verbindung zwi- 
schenzumindestzwei Funkstationen (BS, MS) eines Funk- 
Kommunikationssystems und ein solches Funk-Kommu- 
nikationssystem. Dabei werden die Daten zum Ubertra- 
gen entsprechend zuvor bestimmter Ratenanpassungs- 
faktoren verarbeitet und in einen Ubertragungsrahmen 
(fr) eingetragen. 

Zur Verbesserung der Ubertragung wird vorgeschlagen, 
wahrend der Ubertragung eine aktualisierende Bestim- 
mung und Anpassung der Ratenanpassungsfaktoren vor- 
zunehmen. 

Insbesondere wird vorgeschlagen, im Fall unterschiedli- 
cher Kodier- und/oder Interleaving-Schemata fur Trans- 
portkanale in einer Aufwartsverbindung und in einer Ab- 
wartsverbindung f u r die Bestimmung erforderlicher Ra- 
tenanpassungsfaktoren Tabellenwerte zu verwenden, die 
angeben, wie sich eine Veranderung der Bitfehlerrate ei- 
nes Transportkanals auf einen anderen Transportkanal 
ubertragen laf&t 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfabren zur Datenratenanpas- 
sungfur eine Datenubertragung iiber eine Funkschnittstelle 
zwischen zwei Funkstationen mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1, insbesondere iiber breitbandige Funk- 
schnittstellen, die ein CDMA-Teimehmer-Separierungsver- 
fahren verwenden und pro Verbindung mehrere Dienste 
gleichzeitig bereitstellen, sowie ein Funk-Kommunikations- 
system zum Durchfuhren des Verfahrens. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten 
(beispielsweise Sprache, Bildinformaiion oder andere Da- 
ten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber eine 
Funkschnittstelle ubertragen. Die Funkschnittstelle bezieht 
sich auf eine Verbindung zwischen einer Basisstation und 
Teilnehmerstationen, wobei die Teilnehmerstationen Mobil- 
stationen oder ortsfeste Funkstationen sein konnen. Das Ab- 
strahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit 
Tragerfrequenzen, die in dem fur das jeweilige System vor- 
gesehenen Frequenzband liegen. Fur zukunftige Funk-Kom- 
munikationssy steme, beispielsweise das UMTS (Universal 
Mobile Telecommunication System) oder andere Systeme 
der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von ca. 
2000 MHz vorgesehen. 

Fur die dritte Mobilfunkgeneration sind breitbandige (B = 
5 MHz) Funkschnittstellen vorgesehen, die ein CDMA-Teil- 
nehmer-Separierungsverfahren (CDMA: Code Division 
Multiple Access) zur Unterscheidung unterschiedlicher 
Ubertragungskanale verwenden und pro Verbindung meh- 
rere Dienste gleichzeitig bereitstellen konnen. Dabei ergibt 
sich das Problem, wie die Daten verschiedener Dienste einer 
Verbindung zeitlich gemultiplext, d. h. zeitlich verteilt in ei- 
nen Rahmen eingetragen werden soilen. Die Ubertragungs- 
kapazitat der Funkschnittstelle ist bestmoglich zu nutzen, 
insbesondere unter Beriicksichtigung einer hohen Dynamik 
in der Varianz der Datenraten der einzelnen Dienste. 

Insbesondere UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access 
Network) bietet fur die Datenubertragung ein flexibles Mul- 
tiplexverfahren an, das in der Lage ist, beliebige Dienstda- 
ten auch verschiedener Dienste in einen gemeinsamen Da- 
tenstrom zu verwandeln, der dann auf die zur Verfiigung ste- 
henden physikalischen Kanale abgebildet wird. 

Da nach dem Multiplexen alle Datenbit mit der gleichen 
Energie ubertragen werden, kann vorher eine Datenraten- 
spreizung oder -komprimierung durchgefiihrt werden, die es 
ermoglicht, daB jeder Dienst exakt mit der geforderten Bit- 
fehlerrate ubertragen werden kann. Hierbei besteht die An- 
forderung, die Ratenanpassungsfaktoren (RMF: Rate Mat- 
ching Factors), insbesondere Spreiz- bzw. Komprimierungs- 
faktoren, exakt festzulegen und dem Kommunikationspart- 
ner zu ubermitteln. Zusatzlich muS davon ausgegangen wer- 
den, daB die optimalen Werte fur Ratenanpassungsfaktoren 
insbesondere abhangig von den aktuellen Kanaleigenschaf- 
ten variieren. 

Bislang werden die Ratenanpassungsfaktoren lediglich 
beim Verbindungsaufbau als Bestandteil der semi-statischen 
Transportparameter einmalig von der Basisstation zu einem 
Mobilfunkteilnehmer ubertragen. Die Ratenanpassungsfak- 
toren werden hierzu aus Tabellen entnommen, die durch Si- 
mulationsrechnungen bestimmt wurden. Diese Vorgehens- 
weise ist starr und beriicksichugt nicht, daB sich die Ubertra- 
gungsbedingungen wahrend der Ubertragung oftmals an- 
dern und die Anfangswerte auch fehlerhaft sein konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
bzw. ein Funk-Kommunikationssystem zur Verbesserung 
der Genauigkeit der Ratenanpassungsfaktoren bei insbeson- 
dere Mobilfunksystemen bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mil den Merk- 



>9 179 A 1 

2 

malen des Anspruchs 1 bzw. das Funk-Kommunikationssy- 
stem mit den Merkmalen des Anspruchs 17 gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteransprii- 
chen. 

5 Zur Verbesserung von Verfahren zur Besiimmung von 
Ratenanpassungsfaktoren werden die Ratenanpassungspa- 
rameter wahrend einer aktiven Verbindung modifizierbar 
gehandhabt, um sowohl Fehler in den Anfangswerten aus- 
gleichen zu konnen, als auch flexibel auf spezifische Kanal- 

10 bedingungen reagieren zu konnen, Dadurch muB nicht mehr 
fortgesetzt mil einem statischen Ratenanpassungsfaktor ge- 
arbeitet werden, der vor der eigentlichen Datenubertragung 
dienstspezifisch bestimmt wurde und nur einmalig eine 
dienstspezifische Dienstqualitat einsteilt. Der Einsatz einer 

15 Regelschleife ermoglicht eine einfache dynamische Varia- 
tion der Ratenanpassungsparameter. ZweckmaBigerweise 
wird bei einer Anderung des Ratenanpassungsparameters 
zum Aktualisieren der Gesamt-Ratenanpassung fur jeden 
Transportkanal auch der Parameter der Punktierungsgrenze 

20 neu berechnet. 

Bei FDD-Ubertragungsverfahren wird eine mehrfache Si- 
gnalisierung zwischen den kornmunizierenden Funkstatio- 
nen durchgefiihrt, um eine sichere Abstimmung der Raten- 
anpassungsparameter und des Umschaltzeitpunktes zu er- 

25 moglichen. 

Bei TDD-Ubertragungsverfahren kann die Reziprozitat 
des Kanals ausgenutzt werden, so daB insbesondere im Ver- 
gleich zum FDD-Ubertragungsverfahren ein deutlich gerin- 
gerer Signalisierungsaufwand erforderlich ist. 

30 Dabei konnen Simuiationsergebnisse und/oder aktuelle 
MeBdaten verwendet werden, mittels derer bestimmt wird, 
wie sich relative Anderungen der Bitfehlerrate zwischen 
Transportkanalen in der Aufwartsverbindung auf solche in 
der Abwartsverbindung ubertragen lassen. 

35 Im Fall unterschiedlicher Kodier- und Interleaving- Sche- 
mata fur die Transportkanale in der Aufwartsverbindung 
und in der Abwartsverbindung konnen insbesondere anstelle 
einer Signalisierung Tabellenwerte verwendet werden, die 
angeben, wie sich eine Ver anderung der Bitfehlerrate eines 

40 Transportkanals auf einen anderen Transportkanal ubertra- 
gen laBt. Bei der Bestimmung der erforderlichen Tabellen- 
werte werden vorteilhafterweise nur eine Interleavingtiefe 
und das Kanalcodierverfahren als Variablen beriicksichugt. 
Insbesondere konnen die Tabellenwerte auch wahrend des 

45 Betriebs aufgestellt und/oder aktuahsiert werden, was eine 
Anpassung an sich verandernde Umgebungsbedingungen 
ermoglicht. 

Wichtungsfaktoren und Mittelungs- bzw. Ausgleichsver- 
fahren ermoglichen eine weitere Verbesserung der Ratenan- 
50 passungsparameter, da die MeBwerte zu mehreren Trans- 
portkanalen und mehreren Diensten beriicksichugt werden 
konnen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 
55 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Funk-Kom- 
munikationssystems, 

Fig. 2 eine Funkschnittstelle mit TDD-Ubertragungs ver- 
fahren, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung von Anforderungen 
60 an drei gleichzeitig zu ubertragende Dienste, 

Fig. 4 eine Tabelle fiir unterschiedliche Transportkanal- 
Kombinationen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Mob ilfunksy stem als Beispiel 
eines Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Viel- 
65 zahl von Mobilvermittlungsstellen MSC, die untereinander 
vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Fesmetz PSTN her- 
stellen. Weiterhin sind diese MobUvermittlungsstellen MSC 
mil jeweils zumindest einer Einrichtung RNC zum Zuteilen 
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von funktechnischen Ressourcen verbunden. Jede dieser 
Einrichtungen RNC ermoglicht wiederum eine Verbindung 
zu zumindest einer Basisstation BS. Eine solche Basissta- 
tion BS kann uber eine Funkschnittstelle eine Verbindung zu 
Teilnehmerstationen, z. B. Mobiistationen MS oder ander- 
weitigen mobilen und stauonaren Endgeraten aufbauen. 
Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine Funkzelle 
gebildet. 

Eine Verbindung V dient zur gleichzeitigen Ubertragung 
von Nutzinformationen mehrerer Dienste SI, S2, S3 zwi- 
schen einer Basisstation BS und einer Teilnehmerstation 
MS. 

Ein Operations- und Warnings zentrum OMC realisiert 
Kontroll- und Wartungsfunktionen fur das Mobilfunksystem 
bzw. fur Teile davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist 
auf andere Funk-Kommunikationssysteme iibertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann, insbeson- 
dere fiir Teilnehmerzugangsnetze mit drahtiosem Teilneh- 
meranschluB. 

Die Rahmenstruktur einer TDD-Funkubertragung (TDD: 
Time Division Duplex) ist aus Fig. 2 ersichtlich. Innerhalb 
eines breitbandigen Frequenzbereichs, beispielsweise der 
Bandbreite B = 5 MHz, findet gemaB einer TDMA-Kompo- 
nente (Time Division Multiple Access) eine Aufteilung in 
mehrere Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 
Zeitschlitze tsO bis tsl5 pro Rahmen fr statt. Mehrere Rah- 
men fr bilden einen Multirahmen usw. Somit entstehl eine 
Kanalstruktur mit Transportkanalen TrCH. Es kann dabei 
auch vorgesehen sein, daB die Zeitschlitze ts eines Rahmens 
fr nicht nur von einer Basisstation BS genutzt werden, son- 
dern jeder Zeitschlitz ts eines Rahmens fr einer von mehre- 
ren benachbarten Basisstation BS zugeteilt ist. In jede'm Fall 
wird ein Teil der Zeitschlitze ts jeweils in Abwartsrichtung 
DL und ein Teil der Zeitschlitze in Aufwartsrichtung UL be- 
nutzt. 

Bei diesem TDD-Ubertragungsverfahren entspricht das 
Frequenzband fiir die Aufwartsrichtung UL dem Frequenz- 
band fur die Abwartsrichtung DL. Gleiches wiederholt sich 
fiir weitere Tragerfrequenzen. Durch die variable Zuteilung 
der Zeitschlitze ts fiir Auf- oder Abwartsrichtung UL, DL 
konnen vielfaltige asymmetrische Ressourcenzuteilungen 
und durch die beliebige Zuteilung der Zeitschlitze ts auf die 
Basisstationen BS eine lastabhangige Anpassung der einer 
Basisstation BS zugeteilten .funktechnischen. Ressourcen 
vorgenommen werden. 

Die Zuteilung der Zeitschlitze ts erfolgt in der Einrich- 
tung RNC zur Zuteilung von funktechnischen Ressourcen, 
wobei im Falle benachbarter Basisstationen BS und einer 
Zeitclusterung ein Zeitschlitz ts nur einer Basisstation BS 
zugeteilt ist. Die einer Basisstation BS zugeteilten Zeit- 
schlitze ts werden dieser durch die Einrichtung RNC signa- 
lisiert. 

Innerhalb der Zeitschlitze ts werden Informationen meh- 
rerer Verbindungen in Funkblocken ubertragen. Die Daten 
sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem 
Spreizkode c, gespreizL so daB empfangsseitig beispiels- 
weise n Verbindungen durch diese CDMA-Komponente 
(CDMA: Code Division Multiple Access) separierbar sind. 
Die CDMA-Komponente schafft eine variable Kapazitatser- 
weiterung der Funkschnittstelle durch Einstellung von 
Sprcizfaktoren bzw. Vcrgabe einer variabien Anzahl von 
Spreizkodes. Es sind kurze Schutzzeiten - die DifTerenz der 
Funkblocklange zur Lange eines Zeitschlitzes ts - vorgese- 
hen, die als Toleranz fur die Zeitsynchronisation dienen. In- 
nerhalb der Funkblocke werden Mittambeln m ubertragen, 
die in die Daten tragendcn Signalanteile eingebettet sind 
oder allein gesendet werden. 

Innerhalb der in Fig. 1 dargestellien Verbindung V wer- 



den gleichzeitig Daten dl, d2, d3 von z. B. drei unterschied- 
lichen Diensten SI, S2, S3 ubertragen. Diese drei Dienste 
SI, S2, S3 unterscheiden sich gemaB der beispielhaften ta- 
bellarischen Auflistung in Fig. 3 stark in den moglichen 

5 Werten und der Dynamik der Datenrate. Dementsprechend 
wurden die BlockgroBen B und eine absolute oder relative 
Kodierung gewahlt. 

Als erster Schritt eines beispielhaften Verfahrens wird bei 
einer Dateniibertragung sendeseitig eine Kanalkodierung 

io fur jeden Dienst SI, S2, S3 durchgefuhrt, die fur jeden 
Dienst individuell in Abhangigkeit von der erforderhchen 
maximalen Bitfehlerrate (BER) ausgewahlt wird. Daraufhin 
wird optional fiir jeden Dienst SI, S2, S3 ein Interleaving 
bzw. eine Verwiirfelung der Daten dl, d2, d3 iiber mehrere 

15 Rahmen fr (Interrahmen- Verwiirfelung) durchgefuhrt und 
anschlieBend werden die statischen Ratenanpassungsfakto- 
ren RMF fiir jeden der Dienste bestimmt. Dabei wird eine 
dienstspezifische Dienstqualitat eingestellt. 

Danach werden die Ratenanpassung durchgefuhrt und die 

20 Dienste multiplext. Es folgt eine Verwiirfelung der Daten in- 
nerhalb eines Rahmens fr (Intrarahmen- Verwiirfelung). Die 
dienstspezifischen Ratenanpassungsfaktoren RMF fiir jeden 
Dienst beschreiben eine Dehnung bzw. Stauchung der Da- 
ten, wobei eine Dehnung durch Redundanzhinzufugung, 

25 z. B. Wiederholung einzelner Bit, und eine Stauchung z. B. 
durch Punktierung erreicht wird. Entsprechend der be- 
stimmten Ratenanpassungsfaktoren kann auch adaptiv die 
Kodierung und damit die Redundanzhinzufugung einge- 
stellt werden. Diese dienstspezifischen Ratenanpassungs- 

30 faktoren RMF hangen nicht von der fiir jeden Dienst SI, S2, 
S3 im nachsten Rahmen fr zu ubertragenden Datenmenge 
ab, sondern vom Kanalkodierungsverfahren. 

Zur Verbesserung der diversen Verfahren zur Bestim- 
mung von Ratenanpassungsfaktoren RMF werden die Ra- 

35 tenanpassungsparametcr hier wahrend einer aktiven Verbin- 
dung modifizierbar gehandhabt, so daB sowohl Fehler in den 
Anfangswerten ausgeglichen werden konnen, als auch flexi- 
bel auf spezifische Kanalbedingungen reagiert werden kann. 
Dazu miBt die Basisstation BS kontinuierlich die Bit- 

40 bzw. Blockfehlerraten (BER/FER) der innerhalb eines ko- 
dierten zusammengesetzten Transportkanals (CCTrCH: 
Coded Composite Transport CHannel) ubertragenen Trans- 
portkanale (TrCH: Transport CHannel). Weicht die Bitfeh- 
lerrate fur einen oder mehrere Transportkanale TrCH vom 

45 Zielwert zu stark ab, so erfolgt bei zu geringer Bitfehlerrate 
eine Verringerung des jeweiligen Ratenanpassungsfaktors 
RMF, d. h. es erfolgt ein starkeres Punktieren oder weniger 
Repetition. Bei zu hoher Bitfehlerrate erfolgt entsprechend 
eine VergroBerung des Ratenanpassungsfaktors RMF. Bei 

50 jeder Anderung wird gleichzeitig der Parameter der Punktie- 
rungsgrenze PL (PL: Puncturing Limit) neu berechnet und 
ubertragen, da sich die Gesamt- Ratenanpassung fur jeden 
Transportkanal TrCH als Produkt aus Punktierungsgrcnzc 
PL und dem Ratenanpassungsfaktor RMF ergibt. 

55 Bei FDD-Uberiragungsverfahren (FDD: Frequency Divi- 
sion Duplexing) gemaB z. B. UTRM WCDMA (WCDMA: 
Wide-band Code-Division Multiple Access) konnen Abwei- 
chungen in den Bitfehlerraten BER nur im jeweiligen Emp- 
fanger erkannt werden. 

60 Im Falle einer Anderung des Ratenanpassungsfaktors 
RMF in einer Abwartsverbindung von einer Basisstation BS 
zu einer insbesondere mobilen Teilnehmerstation MS, d. h. 
im Downlink DL, ist es entsprechend erforderlich, daB die 
Teilnehmerstation MS in der Aufwartsverbindung, d. h. im 

65 Uplink UL, eine entsprechende Anforderung an die mit ihr 
kommuniziercnde Basisstation BS senden muB. Wenn diese 
Basisstation BS die Anforderung akzeptiert, erfolgt in der 
Abwartsverbindung DL eine Mitteilung, daB die Aufwarts- 
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verbindungs-Ratenanpassungsfaktoren ,UL-RMF ab einer 
bestimmten Rahmennummer umgeschaltet werden sollen. 

Bei einer erforderlichen Anderung der Ratenanpassungs- 
faktoren RMF in einer Aufwartsverbindung UL erfolgt ein 
Kommando von der Basisstaiion B5 zur Teilnehmerstation 5 
MS, wobei eine entsprechende Rahmennummer fur die Um- 
schaltung direkt mil angegeben wird. Falls eine Bestatigung 
nicht erforderlich ist, schaltet die Teilnehmerstation MS ihre 
Rahmenanpassungsfaktoren RMF ab der mitgeteilten. Rah- 
mennummer um. 10 

Bei TDD-Ubertragungsverfahren kann in bevorzugter 
Ausfuhrungsform auch bzw. zusatziich der reziproke Kanal 
ausgenutzt werden, wodurch der MeBaufwand in der Teil- 
nehmerstation MS vorteilhafterweise entfallt und fur den 
Fall einer Anderung der Ratenanpassungsfaktoren RMF in 15 
einer Abwartsverbindung DL ebenfalls die Signaiisierung 
vereinfacht wird. Dazu miBt die Basisstaiion BS die Bitfeh- 
lerrate BER der einzelnen Transportkanale TrCH in der Auf- 
wartsverbindung UL und stellt fest, ob Abweichungen auf- 
treten. Falls in der Aufwartsverbindung UL und in der Ab- 20 
wartsverbindung DL die gleichen Transportkanale TrCH 
mil jeweils denselben Parametem ubertragen werden, ist in 
der Abwartsverbindung DL nur eine Anweisung bzw. ein 
Kommando mil Angabe eines Umschaltzeitpunktes erfor- 
derlich, wodurch der Signalisierungsaufwand im Vergleich 25 
zum FDD- Verfahren geringer ist, insbesondere um den Fak- 
tor drei geringer isL 

Somit ist mit dieser Vorgehensweise eine zusatzliche Re- 
gelschleife durch Variation der Ratenanpassungsfaktoren 
RMF realisierbar, um insbesondere eine fehlerhafte Festie- 30 
gung anfanglicher Ratenanpassungsfaktoren RMF auszu- 
gleichen. Vorteilhafterweise wird dadurch die bendtigte 
Sendeleistung verringert. 

Falls fur die Transportkanale TrCH in der Aufwartsver- 
bindung UL und in der Abwartsverbindung DL unterschied- 35 
liche Kodier- bzw. Interleaving-Schemata verwendet wer- 
den, kann bei einer Aktualisierung oder Anderung des Ra- 
tenanpassungsfaktors ebenfalls auf eine aufwendige Signa- 
iisierung verzichtet werden: GemaB einer besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsform existieren zu diesem Zweck in ei- 40 
ner Einrichtung des Kommunikationssystems, insbesondere 
in der Basisstation BS eine oder mehrere Tabellen, die An- 
gaben dariiber enthalten, wie sich eine Veranderung der Bit- 
fehlerrate BER eines Transportkanals TrCH auf einen ande- 
ren Transportkanal TrCH ubertragen lafit. Die Anzahl dieser 
Tabellen ist begrenzt, da lediglich die Verwurfelungs- bzw. 
Interleavingtiefe und das Kanalcodierverfahren als Varia- 
blen beriicksichtigt werden mtissen. 

Falls in der Aufwartsverbindung UL mehr als zwei Trans- 
portkanale TrCH ubertragen werden, ist es sinnvoll, aus den 50 
Eintragen in den Tabellen Mittelwerte zu bilden, bzw. hier- 
aus Ruckschlusse auf den Transportkanal zu ziehen. 

Somit ist es rnoglich, fur TDD-Systemc die Rcziprozitat 
des Kanals auszunutzen, um die Ubermitdung von MeBwer- 
ten in der Aufwartsverbindung UL zu vermeiden. Hierzu 55 
konnen insbesondere Simulationsergebnisse oder aktuelle 
MeBdaten verwendet werden, die eine Aussage dariiber er- 
lauben, wie sich relative Anderungen der Bilfehlerrate BER 
zwischen Transportkanalen TrCH in der Aufwartsverbin- 
dung UL auf solche in der Abwartsverbindung DL iibertra- 60 
gen lassen. 

Die beispielhafte Tabelle der Fig. 4 enthalt Wichtungs- 
faktoren ARM, die angeben, wie sich eine Anderung des Ra- 
tenanpassungs-Verhaltnisses fur bestimmte Kombinadonen 
von Transportkanalen TrCH auf andere Kombinadonen aus- 65 
wirkt. In der Tabelle stent z. B. "Conv2/20" fur eine Fal- 
tungskodierung mit einer Rate 1/2 und 20 ms Interleaving, 
"Conv3/20" fur eine Faltungskodierung mit einer Rate 1/3 



und 20 ms Interleaving sowie "Turbo/80" fiir eine soge- 
nannte Turbocodierung mit 80 ms Interleaving. Die Werte in 
der Tabelle sind in dB angegeben. 

Bei einer beispielhaften Ausfuhrungsform wird ange- 
nommen, daB in der Aufwartsverbindung UL die beiden 
Transportkanale TrCH Conv3/20 (1) und Turbo/80 (2) uber- 
tragen werden, wahrend fur den gleichen Anwender bzw. 
Teilnehmer in der Abwartsverbindung DL die Kombination 
Conv2/20 (1) und Conv2/40 (2) gesendet wird (in der Ta- 
belle hervorgehoben dargestellt). 

Die Basisstation BS stellt nun z. B. aufgrund einer varia- 
blen Kanalcharakteristik fest, daB der relative Ratenanpas- 
sungsfaktor RMF zwischen den beiden Transportkanalen 
TrCH in der Aufwartsverbindung UL um beispielsweise 
AUL12 = +L8 dB geandert werden muB, um zu erreichen, 
daB beide Transportkanale TrCH exakt ihre geforderte Bit- 
fehlerrate BER einhalten. Aus der Tabelle kann fur diesen 
Fall entnommen werden, daB in diesem Fall fiir die TrCH- 
Kombination im Downlink eine um ARM = -2,2 dB schwa- 
chere Anpassung der relativen Ratena-passungsfaktoren 
RMF erforderlich ist, d. h. ADL = AUL 12 + ARM 12 = 
-0,4 dB gilt. 

Zur Steigerung der Genauigkeit konnen auch mehrere 
Korrekturwerte berechnet werden, falls in der Aufwartsver- 
bindung UL mindestens drei Transportkanale TrCH ubertra- 
gen werden. In diesem Fall wird aus jeweils zwei Transport- 
kanalen TrCH in der Aufwartsverbindung UL ein Korrek- 
turwert bestimmt. Bei z. B. genau drei Transportkanalen 
TrCH in der Aufwartsverbindung UL gibt es hierfur also ge- 
nau drei Werte: AUL l2 ,AUL 2 3 und AUL^. AnschlieBend er- 
folgt eine Mittelung tiber sarntliche Korrekturwerte. 

Wird beispielsweise als Zusatz zu obigem Beispiel ein 
dritter Transportkanal TrCH in der Aufwartsverbindung UL 
mit "Conv2/20" (3) angenommen, so ergeben sich im Fall 
der Werte der Tabelle in Fig. 4 mit den in der Aufwartsver- 
bindung UL gemessenen Werten: 

AUL 12 = +1,8 dB, AUL23 = +0,6 dB und AUL l3 = +0,6 dB. 

Aus den aus der Tabelle abgelesenen Werten ARM 12 = 
-2,2 dB, ARM23 = -{+0,8) dB und ARM 13 = -0,9 dB folgt 
fur die Abwartsverbindung DL der Korrekturfaktor: 



ADL l2 = 1/3 (ADL l2 + ADL^ + ADL 13 ) = 1/3 (1,8 
45 0,6 -0,8 + 0,6- 0,9) dB = -0,3 dB 



•2,2 + 



AuBer aus Simulationen kann eine solche Tabelle in vor- 
teilhafter Weise auch wahrend des Betriebs aufgestellt wer- 
den. Dazu kann ausgenutzt werden, daB die Wichtungsfak- 
toren direkt durch Messung ermittelt werden konnen, falls 
fur mindestens zwei Transportkanale TrCH das gleiche Ko- 
dier- und Interleavingschema in der Aufwartsverbindung 
UL und in der Abwartsverbindung DL verwendet wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Datenratenanpassung fiir eine Daten- 
ubertragung von Daten (dl, d2, d3) einer Verbindung 
(V) uber eine Funkschnitistelle zwischen zumindest 
zwei Funkstadonen (BS, MS), bei dem 

- einer oder mehrere Ratenanpassungsfaktoren 
(RMF) dienstspezifisch bestimmt werden, 

- die Daten (dl, d2, d3) zum Ubertragen entspre- 
chend der bestimmten Ratenanpassungsfaktoren 
(RMF) verarbeitet und in einen Ubertragungsrah- 
mcn (fr) cingetragen werden, und 

- wahrend der Ubertragung eine aktualisierende 
Bestimmung und Anpassung der Ratenanpas- 
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sungsfaktoren (RMF) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Anpassung 
mittels einer zusatzlichen Regelschleife durch Varia- 
tion der Ratenanpassungsfaktoren (RMF) dynamisch 
erfolgt. 5 

3. Verfabxen nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

- eine Bit- und/oder Blockfehlerrate (BER/FER) 
iibertragener Transportkanale (TrCH) durch die 
empfangende oder die sendende Funkstation (MS, 
BS) uberpriift wird und bei dem to 

- bei einer zu grofien Abweichung von einem 
Zielwert eine Korrektur des jeweiligen Ralenan- 
passungsfaktors (RMF) eingeleitet. wird. 

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem im Fall einer Verringerung des jeweiligen Raten- 15 
anpassungsfaktors (RMF) ein starkeres Punktieren 
oder weniger Repetition und im Fall einer VergroBe- 
rung des jeweiligen Ratenanpassungsfaktors (RMF) 
ein verringertes Punktieren oder eine verstarkte Repeti- 
tion durchgefuhrt werden. 20 

5. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem zum Aktualisieren der Gesamt-Ratenanpassung 
fiir jeden Transportkanal (TrCH) bei einer Anderung 
des Ratenanpassungsparameters (RMF) auch der Para- 
meter der Punktierungsgrenze (PL) neu berechnet und 25 
verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem bei insbesondere einem FDD-Ubertragungsver- 
fahren 

- Abweichungen der Bitfehlerraten (BER) in der 30 
bei einer Abwartsverbindung (DL) empfangenden 
Funkstation (M5) bestirnmt werden und 

- im Falle einer erforderlichen Anderung des Ra- 
tenanpassungsfaktors (RMF) in einer Abwartsver- 
bindung (DL) 35 

- von der in Abwartsrichtung gelegenen Funksta- 
tion (MS) in einer Aufwartsverbindung (UL) eine 
entsprechende Anforderung an die mit ihr kom- 
munizierende Funkstation (BS) gesendet wird und 

- im Falle des Akzeptierens der Anforderung in 40 
einer Abwartsverbindung (DL) eine Mitteilung 
iiber den Umschaltzeitpunkt erfolgt 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
dem bei insbesondere einem TDD-Ubertragungsver- 
fahren 45 

- ein reziproker Kanal zum Bestimmen einer er- 
forderhchen Anderung der Rahmenanpassungs- 
faktoren (RMF) verwendet wird, - wobei die 
Funkstation (BS) in Richtung der Aufwartsver- 
bindung (UL) anhand insbesondere der Bitfehler- 50 
rate (BER) der einzelnen Transportkanale (TrCH) 

in der Aufwartsverbindung (UL) bestirnmt, ob zu 
groBc Abweichungen auftreten. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem im Fall einer 
erforderlichen Anderung der Ratenanpassungsfaktoren 55 
(RMF) in der Abwartsverbindung (DL) eine Anwei- 
sung mit Angabe eines Umschaltzeitpunktes ubermit- 
lelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem Simula- 
tionsergebnisse und/oder aktuelle MeBdaten verwendet 60 
werden, mittels dcrer bestirnmt wird, wie sich relative 
Anderungen der Bitfehlerrate (BER) zwischen Trans- 
portkanalen (TrCH) in der Aufwartsverbindung (UL) 
auf solche in der Abwartsverbindung (DL) ubertragen 
lassen. 65 

10. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem im Fall unterschiedlicher Kodier- und/oder Inter- 
leaving-Schemata fiir die Transportkanale (TrCH) in 



der Aufwartsverbindung (UL) und in der Abwartsver- 
bindung (DL) - insbesondere anstelle einer Signalisie- 
rung - Tabellenwerte verwendet werden, die angeben, 
wie sich eine Veranderung der Bitfehlerrate (BER) ei- 
nes Transportkanals (TrCH) auf einen anderen Trans- 
portkanal (TrCH) ubertragen laBt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem bei der Be- 
stimmung der erforderlichen Tabellenwerte eine Inter- 
leaving tiefe und/oder das Kanalcodierverfahren als Va- 
riablen beriicksichugt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem die 
Tabellenwerte wahrend des Betriebs aufgestellt und/ 
oder aktualisiert werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem die Tabellenwerte Wichtungsfaktoren aufweisen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Wich-. 
tungsfaktoren direkt durch Messung ermittelt werden, 
falls fiir zwei oder mehr Transportkanale (TrCH) das 
gleiche Kodier- und/oder Interleavingschema in der 
Aufwartsverbindung (UL) und in der Abwartsverbin- 
dung (DL) verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem falls in der Aufwartsverbindung (UL) mehr als 
zwei Transportkanale (TrCH) ubertragen werden, 

- zwei oder mehr Korrekturwerte berechnet wer- 
den, wobei aus jeweils zwei Transportkanalen 
(TrCH) in der Aufwartsverbindung (UL) jeweils 
ein Korrekturwert bestirnmt wird, und/oder 

- eine Mittelung iiber samtliche Korrekturwerte 
erfolgt. 

16. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem zum Festlegen eines Umschaltzeitpunkts zwi- 
schen den kommunizierenden Funkstationen (BS, MS) 
eine Rahmennummer mitgeteilt oder ausgetauscht 
wird, ab der die Ratenanpassungsfaktoren (RMF), ins- 
besondere die Aufwartsverbindungs-Ratenanpassungs- 
faktoren (UL-RMF) umgeschaltet werden sollen. 

17. Funk-Kommunikationssystem zum Durchfuhren 
eines Verfahrens nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che. 

18. Verfahren bzw. Funk-Kommunikationssystem 
nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem die Funk- 
schnittstelle eine breitbandige Funkschnittstelle ist, die 
insbesondere ein CDMA-Teilnehmer-Separierungsver- 
fahren verwendet. 

19. Verfahren bzw. Funk-Kommunikauonssystem 
nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem pro Ver- 
bindung mehrere Dienste (S1-S3) gleichzeitig bereit- 
stehen. 

20. Funkstation fiir eine Datenubertragung von Daten 
(dl, d2, d3) iiber die Funkschnittstelle gemaB einem 
Verfahren bzw. fur ein Funk-Kommunikationssystem 
nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die 
Funkstation eine Teilnehmerstation, insbesondere Mo- 
bilstation (MS), oder eine Basisstation (BS) ist. 
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